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(54) Hubgetriebe, insbesondere fur Hubkolbenmaschinen 

Bei einem Hubgetriebe, insbesondere fur Hubkolbenma- 
schinen, nach der Bauart eines Kardankreispaares bzw. si- 
nes Hypozykloidengetriebes wird zur Erzielung eines voll- 
standigen Massenausgleiches auf einfache Weise mit ge- 
ringem Bauaufwand vorgeschlagen, den eine Schubstange 
mit einer Kurbelwelle verbindenden, scheibenartigen Dreh- 
zapfen mit den in quergerichteten Geradfuhrungen gleitbe- 
weglich eingreifenden Drehzapfen drehfest zu verbinden 
und diese Drehzapfen insgesamt eine dem oszillierenden 
Massenausgleich dienende Dimensionierung zu geben, 
wobei die Kurbelwelle zum rotatorischen Massenausgleich 
mit entsprechend angeordneten Gegengewichten versehen 
ist, so daS der Gesamt-Schwerpunkt der oszillierenden und 
rotierenden Massen in der Achse der Kurbelwelle Hegt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung geht gemaB dem Oberbegriff des 
Hauptanspruches von der DE-PS 8 83 540 aus. 

Diese Schrift zeigt und beschreibt auf der kinemati- 
schen Grundlage eines Kardankreispaares ausgebildete 
Hubgetriebe. Rollt namlich ein kleiner Kreis schlupffrei 
in einem doppelt so groBen Kreis ab, so fuhren zwei auf 
dem Durchmesser des kleinen Kreises einander gegen- 
uberliegende Umfangspunkte zueinander orthogonal 
gerichtete, geradlinige Hin- und Herbewegungen aus. 
Die Verbindung einer Schubstange einer Hubkolben- 
maschine iiber einen der Umfangspunkte mit einer Ab- 
triebswelle kann entweder durch die Kombination zwei- 
er gegensinnig gesteuerter Exzenter oder durch eine 
Kurbelwelle mit einem Exzenter erfolgen. Der andere, 
an einem der Exzenter vorgesehene Umfangspunkt 
wirkt dagegen mit einem gleitbeweglich in einem Ma- 
schinengehause gefuhrten Fuhrungsschieber zusam- 
men. 

Weiter wird in der eingangs genannten DE-PS 
8 83 540 in der Zeichnungsbeschreibung ausgef tihrt, daB 
zwar bei einem derartigen Hubgetriebe stets ein voll- 
standiger Massenausgleich ausgefiihrt werden kann, je- 
doch geeignete MaBnahmen hierfiir weder gezeigt noch 
beschrieben sind. 

Wie aufwendig jedoch ein realisierbarer Massenaus- 
gleich bei einem Kardankreispaar bzw. Hypozykloiden- 
Hubgetriebe sein kann, geht aus der DE-PS 27 20 284 
hervor. Bei diesem bekannten Hubgetriebe, das anstelle 
eines orthogonalen Fuhrungsschiebers ein aus einem 
Hohlrad mit Ritzel gebildetes Getriebe zur gegensinni- 
gen Exzentersteuerung aufweist, wird der die oszillie- 
rende Bewegung einer Schubstange mit einem Kolben 
bewirkende Umfangspunkt des Ritzels als ein erstes 
Massenzentrum betrachtet, dem eine Gegenmasse auf 
dem anderen, senkrecht dazu oszillierenden Umfangs- 
punkt zugeordnet ist Weiter werden diese beiden Mas- 
senzentren in der Achse des Ritzels vereinigt gedacht, 
der eine diametral gegenOberliegende und urn die Mine 
des Hohlrades kreisende Gegenmasse zugeordnet ist 
Damit ist ein urn die Achse des Hohlrades bzw. urn eine 
koaxiale Achse einer Abtriebswelle statisch und dyna- 
misch ausgeglichenes Hubgetriebe hinsichtliqh seiner 
rotierenden und oszillierenden Massen erreicht 

Zur Verwirklichung dieses Massenausgleiches nach 
dem Prinzip der fortschreitenden Bildung von Schwer- 
zentren durch Wahl entsprechender Gegengewichte 
umfaBt das bekannte Hubgetriebe einen mit einer Ab- 
triebswelle drehfest verbundenen PrimaYexzenter, auf 
dem ein mit Schubstangen verbundener Sekundarex- 
zenter uber ein Hilfsgetriebe zum Primarexzenter ge- 
gensinnig beweglich zugeordnet ist Fur den Massen- 
ausgleich wird dabei davon ausgegangen, daB die Bewe- 
gung des Mittelpunkts des Sekundarexzenters aus einer 
Oberlagerung der Drehbewegungen des Mittelpunktes 
des Primarexzenters urn die Antriebswelle und des Mit- 
telpunktes des Sekundarexzenters um den Mittelpunkt 
des Primarexzenters resultiert Der hin und her beweg- 
baren Masse dieses Hubgetriebes wird eine Zusatzmas- 
se hinzugefugt durch die der Schwerpunkt des oszillie- 
renden Systems in den Mittelpunkt des Sekundarexzen- 
ters gelegt wird. Dadurch kann durch eine erste zusatzli- 
che Gegenmasse am Sekundarexzenter der Schwer- 
punkt der vorerwahnten Massen in den Mittelpunkt des 
Primarexzenters gelegt werden. Durch eine zweite Ge- 
genmasse am Primarexzenter ist der Schwerpunkt des 
gesamten Systems in die geometrische Achse der 



Hauptwelle bzw. des Hohlrades gelegt womit ein sta- 
tisch und dynamisch vollkommen ausgewuchtetes Hub- 
getriebe erzielt ist 
Wie die in den Zeichnungen der DE-PS 27 20 284 dar- 
5 gestellten Ausfiihrungsbeispiele aufzeigen, sind die zum 
dynamischen Ausgleich dienenden Gegenmassen in zur 
Schubstangenebene im wesentlichen symmetrisch ange- 
ordneten Gegenmassenpaaren unterteilt Dies ergibt in 
nachteiliger Weise ein relativ breitbauendes und auf- 

io wendig gestaltetes Hubgetriebe. Weiter nachteilig bei 
diesem Hubgetriebe ist die Zusatzmasse, die neben der 
oszillierenden Masse auch die erste und zweite Gegen- 
masse vergrdBert wodurch das bekannte Hubgetriebe 
relativ schwer wird. 

is Zur Verringerung der vorbeschriebenen Nachteile 
des bekannten Hubgetriebes wird gemaB der DE-OS 
32 32 100 vorgeschlagen, bei einem derartigen Hubge- 
triebe ftir eine Hubkolbenmaschine keine Zusatzmasse 
zu der im wesentlichen aus Kolben und Schubstange 

20 bestehenden, oszillierenden Masse vorzusehen. Durch 
die mit dem Fortfall der Zusatzmasse verbundene Ge- 
wichtsreduzierung kdnnen auch die erste und zweite 
Gegenmasse kleiner dimensioniert werden, wobei der 
Schwerpunkt der oszillierenden Masse in den Mittel- 

25 punkt des Sekundarexzenters verschoben wird. Da je- 
doch auch dieses Hubgetriebe einen Primar- und einen 
Sekundar- Exzenter umfaBt und die Gegenmassen paar- 
weise symmetrisch zur Schubstangenebene anzuordnen 
sind, ergibt sich auch hier der Nachteil eines relativ 

30 breitbauenden Getriebes, insbesondere ftir eine Hub- 
kolbenmaschine. Beiden bekannten Hubgetrieben ge- 
meinsam ist schlieBlich der Nachteil der relativ bauauf- 
wendigen Hilfsgetriebe. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 

35 gattungsgemaBen Hubgetriebe auf einfache Weise mit 
geringem Bauaufwand einen vollstandigen Massenaus- 
gleich zu erzielen. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Hauptanspruches 1 geldst Der Grundgedan- 

40 ke der Erfindung ist, den eine Schubstange mit einer 
Kurbelwelle verbindenden, scheibenartigen Drehzap- 
fen mit den in quergerichteten Geradfuhrungen gleitbe- 
weglich eingreifenden Drehzapfen drehfest zu verbin- 
den und diesen Drehzapfen insgesamt eine dem oszillie- 

45 renden Massenausgleich dienende Dimensionierung zu 
geben, wobei die Kurbelwelle zum rotatorischen Mas- 
senausgleich mit entsprechend angeordneten Gegenge- 
wichten versehen ist, so daB der Gesamt-Schwerpunkt 
der oszillierenden und rotierenden Massen in der Achse 

50 der Kurbelwelle liegt Da die FQhrungs- und Ausgleichs- 
Drehzapfen systembedingt eine zur Drehrichtung der 
Kurbelwelle»gegensinnige Drehung des Schubstangen- 
bzw. Verbindungs-Drehzapfens bewirken, kann in vor- 
teilhafter Weise ein aufwendiges Hilfsgetriebe aus 

55 Hohlrad und Ritzel entfallen. Die Verwendung einer 
Kurbelwelle gibt bet relativ groBem Hubzapfenabstand 
den Vorteil eines relativ groBen Abstandes der beiden 
zueinander diametral exzentrisch angeordneten Aus- 
gleichs- und Schubstangen-Drehzapfen bei relativ klei- 

60 ner Oberdeckung zur gegenseitigen drehfesten Verbin- 
dung. Mit dieser Anordnung wird auch bei kleinem Bau- 
aufwand fur die Ausgleichs-Drehzapfen durch relativ 
groBem Schwerpunktsabstand ein wirkungsvoller Mas- 
senausgleich erreicht 

65 Um eine Linienberuhrung mit hoher Pressung zwi- 
schen den Ausgleichs-Drehzapfen und den gehauseseiti- 
gen Gleitbahnen zu vermeiden, sind diesen Drehzapfen 
vorzugsweise FQhrungssteine mit Gleitflachen zugeord- 
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net. 

In Unteranspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung beschrieben. Um die Abmessungen 
der Ausgleichs-Drehzapfen kleinhalten zu konnen, kon- 
nen diese nach Anspruch 2 mit Schwermetalleinsatzen 5 
versehen sein. Um ferner den oszillierenden Anteil des 
Schubstangen-Drehzapfens geringzuhalten, wird dieser 
in wenig beanspruchten Bereichen nach Anspruch 3 er- 
leichtert ausgefuhrt. Um ferner die fur das erfindungs- 
gemaBe Hubgetriebe vorgesehene, gebaute Kurbelwel- to 
le moglichst kurz gestalten zu kdnnen, sind nach An- 
spruch 4 die Kurbelwangen zugleich als Lagerzapfen 
ausgebildet. An diese schlieBen sich jeweils abtriebswel- 
lenseitig nach Anspruch 5 die zu den Ausgleichs-Dreh- 
zapfen diametral angeordneten Gegengewichte an. An- 15 
spruch 6 beschreibt eine an beiden Enden vorzugsweise 
losbar angeordnete Kolben tragende Schubstange fur 
eine insbesondere als Boxermotor gestahete Hubkol- 
benmaschine, wahrend in Anspruch 7 ein hierfur ausge- 
staltetes Gehause beschrieben ist. Der Vorteil ist in der 20 
entsprechenden halftigen Gestaltung des Gehauses zu 
sehen, die eine einwandfreie Bearbeitung der Gleitbah- 
nen fur die FQhrungssteine der Ausgleichs-Drehzapfen 
gewahrleistet SchlieOlich ist in Anspruch 8 eine davon 
abweichende Ausgestaltung aufgezeigt, bei der das je- 25 
weilige Kurbelwellenlager und die diesem benachbar- 
ten Gleitbahnen jeweils in einem gesonderten Teil aus- 
gebildet sind, das zwischen den gegeneinander ver- 
spannten Gehausehalften fixiert wird. Der Vorteil der 
gesonderten, auf Lagerzapfen einer gebauten Kurbel- 30 
welle vormontierbaren Teile liegt darin, daB bei an der 
Schubstage beidendig einstiickig angeordneten Kolben 
(Boxermotor) die Gehausehalften ohne Schwierigkeit 
zusammenfiigbar sind. 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dar- 35 
gestellten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Doppelkolben-Schubstange mit einem 
Verbindungs-Drehzapfen zum Hubzapfen einer Kur- 
belwelle sowie einen Ausgleichs-Drehzapfen mit FOh- 
rungsstein des Hubgetriebes gemaB der Linie I-I der 40 
Fig. 2, 

Fig. 2 das Hubgetriebe in Draufsicht. 

Ein Hubgetriebe 1 fur eine als Boxermotor ausgebil- 
dete, lediglich teilweise dargestellte Hubkolbenmaschi- 
ne 2 umfaBt fur Kolben 3 in miteinander fluchtend ange- 45 
ordneten Zylindern 4 eine gemeinsame Schubstange 5. 
Diese weist mittig eine Aufnahme 6 zur drehbewegli- 
chen Lagerung eines scheibenartigen Drehzapfens 7 
auf, der uber eine exzentrische Lagerbohrung 8 mit dem 
Hubzapfen 9 einer im Gehause 10 der Hubkolbenma- 50 
schine 2 gelagerten Kurbelwelle 11 in drehbeweglicher 
Verbindung steht. Weiter umfaBt das nach Art eines 
Kardankreispaares bzw. eines Hypozykloidengetriebes 
gestahete Hubgetriebe 1 am Schubstangen-Drehzapfen 
7 beiderseits im Hubzapf enbereich drehfest angreif ende 55 
Drehzapfen 12, die Uber Ftihrungssteine 13 mit quer zur 
oszillierenden Schubstange 5 gerichteten, gehausefe- 
sten Geradftihrungen 14zusammenwirken. 

Kinematisch bewirken diese Drehzapfen 12 in be- 
kannter Weise eine zur Drehrichtung der Kurbelwelle 60 
11 bzw. des Hubzapfens 9 gegensinnige Drehrichtung 
des Schubstangen-Drehzapfens 7 und damit die geradli- 
nig oszillierende Bewegung der Schubstange 5 mit an 
ihren Enden angeordneten Kolben 3. 

Die vorgenannten Drehzapfen 12 sind als Vollschei- 65 
benkorper ausgebildet und dienen als solche dem Aus- 
gleich der oszillierenden Massen, die von der Schub- 
stange 5, den beidendig angeordneten Kolben 3 sowie 
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dem Schubstangen-Drehzapfen 7 gebildet sind. Zur 
Steigerung der Ausgleichswirkung konnen die Aus- 
gleichs-Drehzapfen 12 mit Schwermetalleinsatzen 15 
versehen sein. 

Zur Reduzierung des oszillierenden Massenanteils 
des Schubstangen-Drehzapfens 7 ist dieser bis auf einen 
Bereich 16 zur Anordnung einer Lagerbohrung 8 fur 
den Hubzapfen 9 und zur drehfesten Verbindung mit 
den Ausgleichs-Drehzapfen 12 ausgenommen gestaltet. 

Um bei kleinem Bauaufwand fur die Ausgleichs- 
Drehzapfen 12 durch relativ groBen Schwerpunktsab- 
stand einen wirkungsvollen Ausgleich zu erreichen, 
uberdecken sich die zueinander diametral exzentrisch 
angeordneten Drehzapfen 7 und 12 lediglich uber den 
kleingestalteten Bereich 16 zur drehfesten Verbindung. 
Der Bereich 16 des Schubstangen-Drehzapfens 7 tragi 
als rotierender Anteil zur Wirkung der Ausgleichs- 
Drehzapfen 12 bei. 

Zum Ausgleich der rotierenden Massen des Hubge- 
triebes 1 weist die Kurbelwelle 11 zuden mit Fuhrungs- 
steinen 13 bestQckten Ausgleichs-Drehzapfen 12 diame- 
tral angeordnete, einen gemeinsamen Schwerpunkt der 
rotierenden und oszillierenden Hubgetriebeteile in der 
Achse 17 der Kurbelwelle 11 bewirkende Gegenge- 
wichte 18 auf. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist die Kurbelwelle 11 ge- 
baut und weist den Ausgleichs-Drehzapfen 12 axial be- 
nachbart angeordnete Kurbelwangen 19 auf, die uber 
den AuBenumfang als Lagerzapfen zur drehbewegli- 
chen Anordnung in Kurbelwellenlagern 20 im Gehause 
10 der Hubkolbenmaschine 2 dienen. Die beiden Kur- 
belwangen 19 verbindet der in jede Kurbelwange 19 
eingepreBte Hubzapfen 9, der die Ausgleichs-Drehzap- 
fen 12 und den Schubstangen-Drehzapfen 7 durchsetzt 
Die weiter oben genannten Gegengewichte 18 sind an 
jeder Kurbelwange 19 jeweils abtriebswellenseitig an- 
geordnet. 

Das nicht naher aufgezeigte Gehause 10 kann aus 
Uber Mitte Kurbelwellenlager 20 geteilte Halften mit je 
einem der miteinander fluchtend angeordneten Zylinder 
4 gebildet sein. Hierbei kann jede Halfte des Gehauses 

10 dem jeweiligen Kurbelwellenlager 20 benachbart an- 
geordnete Geradfuhrungen 14 mit Gleitbahnen 21 fur 
die Ftihrungssteine 13 auf den Ausgleichs-Drehzapfen 
12aufweisen. 

Wie jedoch aus Fig. 2 hervorgeht, kann jedes Kurbel- 
wellenlager 20 einschlieBlich der benachbarten Gleit- 
bahnen 21 auch in einem vom Gehause 10 gesonderten, 
einstiickigen Teil 22 ausgebildet sein, wobei die zwi- 
schen den gegeneinander verspannten Halften des Ge- 
hauses 10 fixierbaren Teile 22 auf den Lagerzapfen der 
jeweiligen Kurbelwange 19 der gebauten Kurbelwelle 

11 vormontiert sind. Diese Ausgestaltung bietet sich bei 
mit der Schubstange 5 einstuckig angeordneten Kolben 
3 an. 

Die Erfindung ist sowohl fur ein- wie auch fiir mehr- 
zylindrige Motoren geeignet, z.B. mit vier oder acht Zy- 
lindern. 

Patentanspriiche 

1. Hubgetriebe, insbesondere fur Hubkolbenma- 
schinen, 

- mit einer Maschinenwelle (11) in Antriebs- 
verbindung mit zueinander diametral exzen- 
trisch angeordneten, drehfest miteinander ver- 
bundenen Drehzapfen (7, 12), die 

- mit in einem Gehause (10) in zueinander 
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senkrechten Geradfuhrungen verlagerbaren 
Schubteilen (Schubstange 5 mil Koiben 3; 
Fuhrungssteine 13) drehbeweglich verbunden 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, 5 

- daO in einer mit einem Koiben (3) ausgerii- 
steten Schubstange (5) etn scheibenartiger 
Drehzapfen (7) gelagert ist zur drehbewegli- 
chen Verbindung mit dem exzentrisch angrei- 
fenden Hubzapfen (9) einer im Gehause (10) 10 
gelagerten Kurbelwelle (11), 

- wobei im Hubzapfenbereich beiderseits des 
Schubstangen-Drehzapfens (7) drehfest an- 
greifende, quer zur Schubstange (5) geradlinig 
gefuhrte Drehzapfen (12) als einem Massen- 15 
ausgleich des Hubgetriebes (1) dienende Voll- 
scheibenkdrper ausgebildet sind, und 

- die Kurbelwelle (11) zu den ggf. mit Fuh- 
rungssteinen (13) bestiickten Ausgleichs-Dreh- 
zapfen (12) diametral angeordnete, einen ge- 20 
meinsamen Schwerpunkt der rotierenden und 
osziilierenden Hubgetriebeteile in der Achse 
(17) der Kurbelwelle (11) bewirkende Gegen- 
gewichte (18) aufweist. 

2. Hubgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daO die Ausgleichs- Drehzapfen (12) mit 
Schwermetalleinsatzen (15) versehen sind. 

3. Hubgetriebe nach den Anspriichen 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schubstangen- 
Drehzapfen (7) in einem dem Hubzapfen (9) gegen- 30 
uberliegenden Bereich mit Ausnehmungen gestal- 
tet ist. 

4. Hubgetriebe nach den Anspruchen 1 bis 3, 

- gekennzeichnet durch eine gebaute Kurbel- 
welle (1 1) mit den Ausgleichs-Drehzapfen (12) 35 
axial benachbart angeordneten, als Lagerzap- 
fen gestalteten Kurbelwangen (19), von denen 

- wenigstens eine Kurbelwange mit dem 
Hubzapfen (9) uber einen PreB-Sitz in drehfe- 
ster Verbindung steht 40 

5 Hubgetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die Kurbelwelle (1 1) an jeder Kurbel- 
wange (19) jeweils abtriebswellenseitig angeordne- 
te Gegengewichte (18) aufweist 

6. Hubgetriebe nach den AnsprOchen 1 bis 5, ge- 45 
kennzeichnet durch eine an beiden Enden Koiben 
(3) tragende Schubstange (5) mit mittig angeordne- 
ter Aufnahme (6) fur den Verbindungs-Drehzapfen 
(7) zur Kurbelwelle (11). 

7. Hubgetriebe nach den Anspruchen 1 bis 6, da- 50 
durch gekennzeichnet, 

- daB das Gehause (10) aus uber Mine Kur- 
belwellenlager (20) geteilte HSIften mit je ei- 
nem der miteinander fluchtend angeordneten 
Zylinder (4) gebildet ist, wobei 55 

- das Gehause (10) den Kurbelwellenlagern 
(20) benachbart und zur osziilierenden Schub- 
stange (5) quergerichtet angeordnete Gerad- 
fuhrungen (14) mit Gleitbahnen (21) fur die 
FOhrungssteine (13) auf den Ausgleichs-Dreh- eo 
zapfen (12) aufweist. 

8. Hubgetriebe nach den Anspruchen 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, 

- daB jedes Kurbelwellenlager (20) ein- 
schlieBlich der benachbarten Gleitbahnen (21) 65 
in einem vom Gehause (10) gesonderten, ein- 
stuckigen Teil (22) ausgebildet ist, und 

- daB die zwischen den gegeneinander ver- 



spannten Gehausehalften fixierbaren Teile 
(22) auf dem Lagerzapfen der jeweiligen Kur- 
belwange (19) der gebauten Kurbelwelle (11) 
vormontiert sind. 
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